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چکیده 


برداشت محصول کلم پیچ در ایران به‌طور معمول با دست انجام می‌ شود. این روش برداشت. هزینه بالایی برای کشاورزان به‌همراه دارد. 
به‌طوری که» حتی در بعضی مواقع» کشت این محصول به‌دلیل هزینه بالای برداشت با نیروی کارگری» مقرون به صرفه نیست. تاکنون در ایران 
فعالیت‌های چندانی در خصوص مکانیزاسیون برداشت محصول کلم پیج انحام نشده مت در این پژوهش با توجه به خصوصیات فیزیکی و مکانیکی 


متخصول یک ,وله از ساقیع متاسب یرای پرداقته ردیلی کلم بیس ذر مارم گوچک ایران ظرنحی و اخته فد کر فسگاه 


رائه شده» ابتدا خاک اطراف 


ريشه کلم» به‌وسیله دو واحد ابزار ساق باریک» مجهز به تیغه جانبی (ابزار م1 شکل) سست می‌شود و سپس به‌وسیله نوار نقاله‌های دندانه‌داره ريشه کلم از 
خاک خارج شده و محصول از سطح زمین برداشت می‌گردد. توان مورد نیاز برای حرکت تسمه‌های بیرون کشنده از محور توان‌دهی تراکتور (۲.۲.0) 
تأمین شد. به‌منظور ارزیابی دستگاه تأثیر سه عامل سرعت پیشروی در سه سطح ۲ ۳/۵ و ۵ کیلومتر بر ساعت زاویه استقرار دستگاه نسبت به افق در 
سه سطح ۲۰, ۲۵ و ۳۰ درجه و فاصله بین بوته‌ها روی ردیف در دو سطح ۴۰ و ۶۰ سانتی‌متره بر عملکرد برداشت بررسی گردید. آزمایش به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. بیشترین ظرفیت ماشین برداشت کلم و راندمان برداشت به‌ترتیب بیش از ۵۳۰۰ بوته بر 
ساعت و ۸۰ درصد بود که در سرعت پیشروی ۳/۵ کیلومتر بر ساعت با زاویه استقرار ۲۵ درجه به‌دست آمد. 


واژهای کلیدی: ابزار ساق باریک» تسمه‌های بیرون کشنده سرعت پیشروی» کلم پیچ. ماشین برداشت 


مقدمه 


کلم‌ها از خانواده چلیپاییان (70:51006606) و همگی از جنس 
#0 و بسیاری از آتها متعلق به گونه 0۵7۵664 هستند. 
آمروزه در سبزی‌کاری انواع مختلفی از کلم‌ها کشت می‌شوند که 
قسمت‌های قابل استفاده آنها نسبت به گونه‌های مختلف متفاوت 
می‌باشد (2014 ,005 24 ت۲عطعهظ). کاشت و برداشت کلم به 
۰ سال قبل از میلاد در یونان برمی‌گردد. از معروف‌ترین انواع آن 
متوان کلم برگته کل کلم کلم پزوکبل: کلم زج کلم قمری بو کلم 
بروکلی را نام برد. سطح زیر کشت جهانی کلم در سال ۲۰۱۴ بیش از 
۰ هزار هکتار و تولید جهانی این محصول بیش از ۷۱۷۷۸ هزار 
تن بود. کشورهای چین» هند و روسیه عمده‌ترین تولیدکننده‌های کلم 


۱- دانشجوی کارشناسی‌ارشد بخش مهپندسی مکانیک بیوسيستم دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه شهید باهنر کرمان. کرمان ایران 

باهنر کرمان» کرمان» ایران 

۳- استادیار بخش مپندسی مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید 
باهنر کرمان» کرمان» ایران 
(:- نویسنده مسئول: ک ۱ ۵ تصطزممص تمه 1 :اتفصط) 
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محصول در ایران به‌ترتیب ۲۰۰۰ هکتار و بیش از ۵۱۴ هزار تتن 
گزارش شد (2014 ,۳۸۵). کوتاه بودن زمان برداشت ضرورت توسعه 
می‌یابد (1993 ,.۵1 6 91۷25]2۷۵). ازطرفی, برداشت با دست. 
بسیار زمان‌بر بوده و نیاز به نیروی کارگر زیادی دارد. ماشین‌های 
برداشت در مقایسه با روش‌های دستی می‌توانند زمان برداشت را تا 
یک هشتم کاهش دهند و این کاهش حتی در پاره‌ای از موارد به یک 
با شرایط کشاورزی ایران می‌تواند گامی موثر در راستای پیش‌برد 
مکانیزاسیون و حرکت به سمت خودکفایی کشور باشد ( م,طعع120 
996 از جمله هدف‌های مهم در طراحی انواع ماشین‌های برداشت» 
کاهش نیاز به کارگرء کاهش هزینه‌های تولید» کاهش آلودگی به آفت 
پایین می‌آورد (2009 ,.۵1 ۶۶ طحد127/0) و باعث کاهش کیفیت 
محصول می‌شود (2000 ,۷0221271). سال ۱۹۷۴ در ایالات متحده 
دستگاهی شامل قاب بیلچه. نوارنقالهه یک جفت هلیس و تیغه‌های 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


ریشه‌زنی برای برداشت کلم پیچ ساخته شد ( 24 صععصه! انم 
4 ,806[0). شرکت ژاپنی 3:20 در اواخر سال ۲۰۰۲ موفق به 
ساخت مدلی دیگر از ماشین‌های برداشت کلم شد. به‌منظور آزمون و 
ارزیابی کیفیت کار این دستگاه پس از برداشت» یک آزمایش میدانی 
برداشت کلم انجام گرفت. نتایج تحقیق نشان داد که ۱/۵ تا ۳ درصد 
کلم‌های برداشت شده به دلیل اینکه ريشه آنها بیش ازحد بالا قطع 
شده بود غیرقابل مصرف بودند. همچنین» بیش از ۲۰ درصد کلم‌ها به 
دلیل اينکه اندازه‌شان کمتر از مقدار متوسط بود به‌وسیله این ماشین 
برداشت نشدند (2002 ,.۵1 ۶۶ 0حقصتض). 

عملکرد تیغه» به‌عنوان بخشی که وظیفه سست کردن اطراف 
ريشه کلم در داخل خاک را بر عهده داره بر کیفیت کار دستگاه 
برداشت موثر است. گروهی از پژوهشگران» نیروی‌های وارد بر یک 
ابزار را در دو شرایط بدون تیغه جانبی و مجهز به تیغفه جانبی در 
آزمایش‌های میدانی اندازه‌گیری کردند و ابزار مجهز به تیغه جانبی با 
ابزار بدون تیغه جانبی در شرایط یکسان مورد بررسی قرار دادند. نتایج 
آزمایش‌ها نشان داد که ابزار مجهز به تیغه جانبی دارای مقاومت 
کششی کمتری می‌باشد. ابزار محهز به تیغه جانبی در سه زاویه حمله 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایچ نشان دادند با افزایش زاویه حملهء 
افزایش عمق, مقاومت کشش افزایش می‌پابد و ابزار مجهز به تیغه 
جانبی در عمق بیشتری نفوذ کرده و مقاومت کشش آن نسبت به ابزار 
بدون تیغه جانبی کمتر بود (2016 ,.21 61 060168212067)). 

جعفری و توکلی‌هشتجین (۲۰۱۶) دو کج ساق یکی با لبه تیغه 
موازی با ساق و یکی دیگر با لبه تیغه رو به عقب نسبت به ساقی را 
در سه زاویه حمله ۸۷/۵ ۱۵و ۲۲/۵ درجه طراحی کرده و ساختند. 
نتایج تحقیق نشان داد که کمترین مقاومت کششی مربوط به تیغه کج 
ساق رو به عقب و در زاویه حمله ۱۵ درجه می‌باشد. بیشترین مقاومت 
کششی در کج‌ساق با لبه تیغه موازی با ساقه و زاویه حمله ۲۲/۵ 
به‌دست‌آمد. 00820008( و همکارانش (۲۰۱۵) مدل مکانیکی ریشه 
کلم با آزمون برش با یک نقطه نگهدارنده را بررسی نمودند. در ادامه 
این پژوهش در ارتباط با چگونگی طراحی یک برداشت‌کننده کلم 
شامل بهینه‌سازی ترکیب برش بحث گردید. 

در کشور ماء اقدامات چندانی در خصوص برداشت مکانیزه کلم 
زمینه را نشان می‌دهد. هدف اصلی در این پژوهش ساخت و ارزیابی 
ماشین برداشت کلم پیج متناسب با خواص فیزیکی و مکانیکی 
محصول برای مزارع کوچک می‌باشد. این ماشین بر اساس اصول 
مکانیکی کار می‌کند و با توجه به مطالعات انجام شده. گزارش‌های 
چندانی در خصوص طراحی و ساخت چنین دستگاهی تاکنون در 
ادبیات پیشین ارائه نشده است. 


مواد و روش‌ها 


وسیله برداشت کلم پیچ که در این پژوهش طراحی و ساخته شد 
دارای یک واحد برداشت از نوع ماشین‌های بردارنده (بلندکن) می‌باشد. 
با توجه به اینکه فاصله ردیف‌های کشت کلم حدود ۵۰ تا ۶۰ 
سانتی‌متر است» این واحد برداشت به‌صورت سوارشونده 9 آفشتیت 
طراحی شد. در این فاصله نمی‌توان تراکتور را در بین ردیف‌ها عبور 
داد به‌همین دلیل باید ماشین به‌صورت کنار سوار باشد تا علاوه بر 
اینکه چرخ‌های تراکتور به محصول آسیب نرسانده راننده تسلط بیشتر 
بر عملکرد دستگاه داشته باشد. توان بخش‌های محرک دستگاه از 
محور توان‌دهی (۳.۲.۵) تأمین می‌شود. با اتصال محور انتقال توان 
به ۳۴.1.0 و جعبه دنده» توان لازم برای به حرکت در آوردن نقاله‌ها 
ایجاد می‌گردد. طرح‌واره‌ای از وسیله برداشت کلم پیچ مورد نظر در 
تحقیق حاضر در شکل ۱ آورده شده است. این دستگاه شامل واحد 
تیغه‌ها طوری تعبیه شده‌اند که پس از نفوذ به داخل خاک» خاک 
اطراف ريشه کلم را سست می‌کنند. در ادامه» کلم پیچ به‌وسیله 
تسمه‌های بیرون کشنده (دو تسمه‌نقاله‌ای دندانه‌دار) که به‌صورت 
مورب قرار گرفته‌اند بالا کشیده می‌شود. این دو تسمه خلاف جپت 
سرعت پیشروی» به سمت عقب و بالا در حرکت هستند و محصول را 
به سمت عقب دستگاه هدایت می‌کنند. در نهایت محصول به داخل 
مخزن منتقل می‌گردد. توان مورد نیاز برای حرکت تسمه‌ها از محور 
توان‌دهی تراکتور تأمین می‌شود. سامانه انتقال قدرت استفاده شده در 
ماشین برداشت کلم پیچ شامل جعبه‌دنده» تسمه و پولی می‌باشد. به 
می‌باشد برای ساخت آن باید پارامترهای مکانیکی و فیزیکی کلم پیچ 
اندازه گیری شود. در این پژوهش ابتدا این خصوصیات ان دازه‌گیری و 
سیس انتخاب اجزای مختلف 9 ساخت دستگاه انحام شد. 


خصوصیات فیزیکی و مکانیکی کلم‌پیج 

برای اندازه‌گیری خواص فیزیکی و مکانیکی. تعداد ۵ عدد کلم 
برای هر آزمایش, به همراه برگ‌های متصل به آن از مزرعه پژوهشی 
دانشگاه شهید باهنر کرمان تهیه گردید. نیروی لهیدگی کلم پیچ. با 
استفاده از دستگاه کشسش و فشار (اینسترون» 03 50012 دعاع) 
اندازه‌گیری شد. 

در مرحله اول بر روی فک‌های فلزی دستگاه اینسترون 
تسمه‌های لاستیکی شبیه تسمه‌هایی که برای واحد بیرون کش در 
نظر گرفته شده بوده قرار داده شد. 


طراحی. ساخت و ارزیابی یک واحد برداشت کلم پیج ۳ 


(۵) تسمه‌های بیرون کشنده» (۶) اتصال سه نقطه. (۷) غلتک محرک 
۵۲ (4) ,فطع 0611 (62067,)3ظ )حارط (12065,)2ه عصتعوما ارمز (1):مصتطممصهط 0مصمتععل مط) ۶ ۷1۵6۷ عتاقصعدامک ۸ ,۲۱۵۰1 
۰ 01۳۱۷6 (7),طمانط صزژ0ه-ععطا (رم)یعغاهه ععللتام (و)مصماو زره ممتففتصصفصهه 


فک پایین دستگاه ثابت و به دلیل اینکه در حین آزمایش به 
فک‌های دستگاه آسیبی وارد نشود و همچنین اولین پارگی‌ها در سطح 
محصول به‌خوبی دیده شوند سعی بر این شد که از سرعت‌های پایین 
دستگاه استفاده شود در نهایت سرعت فک بالا بر روی سرعت ۶ 
یلی‌متر بر دققه تنظیم گردید و نیروی لهیدگی با قرار دادن کلم بین 
فک‌های دستگاه و اعمال نیرو تا زمان بروز اولین پارگی (اولین جهش 
در نمودار نیرو-جابه‌جایی) اندازه‌گیری شد. با انجام آزمایش و به‌دست 
آمدن نیروهاء به‌ترتیب به کمک روابط (۱) و (4۲ مقاومت و کرنش 


لپیدگی کلم پیج محاسبه گردید. 
)۱( ِِِ 

8 0 
۳ یه 
)۳ 2< ۸ 


که در آن: ع0» مقاومت لپهیدگی (6۳0؛ ۳6 نیروی لهیدگی (4 
,۸۵ سطح مقطع کلم در تماس با تسمه لاستیکی (صص؛ 1 قطر کلم 
(4000 ,هه کرنش (؛ ۵0 تغیر ندزه قطرکلم پیج (0900)؛ ۸. طول 
فک دستگاه اینسترون (0۳0۳0؛ 4 عرض فک دستگاه اینسترون 
(صص) است. 

به‌منظور اندازه‌گیری ضریب اصطکاک بین کلم و تسمه‌های 
دستگاه مطابق شرایط واقعی کار یک گیره دندانه‌دار ساخته شد. کلم 
در داخل گیره و بین دو قطعه از تسمه و دندانه‌ها قرار گرفته و 
وزنه‌هایی با جرم متفاوت بر روی فک بالایی قرار داده تا نیروی 
عمودی به محصول وارد کند. سپس کلم به کمک نیروسنج دیجیتال 
با دقت ۰/۲ نیوتن و تسمه باریکی که به دور آن بود از بین گیره 
بیرون کشیده شد. نیروی قرائت شده از نیروسنج در آستانه حرکت کلم 
و خر خیی خ کف فیس و با اسان از اند ۲ قشریب افتظکاک 


استاتیکی و از رابطه (۵) ضریب اصطکاک دینامیکی بین کلم و 
تسمه‌ها محاسبه گردید. 


(۴) _ 
70 ولا 
و۳ 
(۵) 2 < ود 


که در آن: 0 ضریب اصطکاک دینامیکی کلم پیچ و تسمه 
(بدون واحد)؛ 5 ضریب اصطکاک استاتیکی کلم پیچ و تسمه (بدون 
واحد)؛ 1:0 نیروی در حین حرکت ()؛ ,۳ نیروی آستانه حرکت 
(؛ ع» شتاب گرانش زمین ( 4/۳57 ۸۳ جرم اعمال شده در راستای 
عمودی (12) است. 

در طراحی ماشین برداشت کلم پیچ نیروی لازم برای خارج کردن 
محصول از داخل خاک باید معین باشد. برای این منظور آزمایشی در 
مزرعه دانشگاه شهید باهنر کرمان که دارای خاکی با بافت لومی رسی 
و رطوبتی در حدود ۱۴- ۱۲ درصد. که مناسب برای برداشت کلم پیچ 
می‌باشد (2012 راط001صهع۳12) انحام شد. ابزارهایی که برای انجام 
این آزمایش استفاده گردید شامل: نیروسنج فک گیرنده کلم‌پیچ و 
یلچه بودند. نیروسنج مورد استفاده در این آزمایش از نوع دیجیتال با 
دقت ۰/۲+ نیوتن بود. آزمایش در دو مرحله, الف) بدون سست کردن 
خاک اطراف ريشه کلم و ب) همراه با سست کردن خاک اطراف 
ریشه‌ی کلم انجام گردید. بای انجام آزمایش یک قاب در برگیرنده 
کلم در نظر گرفته شد که دو فک آن توسط دو پیج اتصال به یکدیگر 
متصل شده بودند. محصول در بین فک‌ها قرار داده و پیچ‌های اتصال 
دو طرف فک تا حدی محکم می‌شدند که کلم از بین فک‌ها حرکت 
نمی کرد. محکم شدن فک نیروسنج مورد نظر به آن متصل و به 
سمت بالا کشیده شد. در نهایت, نیروی لازم برای خارج کردن ريشه 
کلم از داخل زمین,» از روی نیروسنج قرائت و ثبت گردید. 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزیء جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


اجزای ماشین 
واحد سست‌کننده 

به‌منظور سست کردن خاک اطراف ريشه کلم با توجه به این که 
واحدهای خاک‌ورز با تیغه جانبی سطح خاک را به‌هم نمی‌ریزند از 
ابزار خاک‌ورز ساق باریک. مجهز به تیغه جانبی یک‌طرفه به‌عنوان 
واحد سست‌کننده استفاده گردید. به‌منظور انتخاب تیغه. تعدادی 
پیشآزمون با تیغه‌های دارای دو زاویه جانبی (زاوبه تیغه نسبت به 
صفحه قائّم موازی با مسیر حرکت) ۱۰ و ۲۰ درجه و دو زاویه نفوذ 
(زاویه نوک تیغه نسبت به سطح افقی) ۲۰ و ۲۵ درجه انجام شد و در 
نهایت تیغه‌ای با زاویه جانبی ۲۰ درجه و زاوبه نفوذ ۲۵ درجه که 
دارای بالاترین عمق نفوذ بوده برای ساخت دستگاه پیشنهاد گردید. 
فاصله بین دو واحد از ابزار بر روی دستگاه با توجه به فاصله 
ردیف‌های کشت محصول ۴۵ سانتی‌متر در نظر گرفته شد. همان‌طور 


سس ها 
سس کل 


مس 


که در شکل ۲ نشان داده شده است؛ با حرکت رو به جلو ابزاره خاک 
در بین ساق‌ها و در جهت عمود بر حرکت ابزار گسيخته می‌شود. برای 
اندازه‌گیری نیروی وارد به تیغه از تئوری زونه استفاده گردید (,50006 
89 در شکل ۲ دیاگرام نیروی وارد به یک تیغه جانبی نشان داده 
شده است. در تثوری زونه گسیختگی خاک در راستای حرکت 
می‌باشد. با توجه به اینکه گسیختگی در این ابزار به سمت جانب 
می‌باشد. تثوری زونه تعمیم داده شده است (2016 ,20202 ط2ظ). 
نیروی وارد شده به تیغه که طبق تئوری زونه به‌دست می‌آید در این 
ابزار در جهت پیشروی ابزار نیست و این نیرو در خلاف راستای 
گسیختگی خاک می‌باشد. در واقع نیرو به‌دست آمده از تقوری در 
جهت عمود به حرکت می‌باشد. برای به‌دست آمدن نیروی وارد به 
ابزار ب1 شکل, نیروی به‌دست آمده از تئوری زونه مطابق معادله ۱۰ در 
اصطکاک بین ابزار و خاک ضرب می‌شود. 


شکل ۲- چگونگی شکست خاک به‌وسیله ابزار تیغه جانبی. (۱) خاک گسیخته شده و ( ۲) تیغه جانبی 
06 00۵-108 (2) 5011 ما0ظ (1) ,0۱206 10و-عصم رها عصتوم1 5011 ۲۱۵۷۷ 2۰ ۲12۰ 
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شکل ۳- الف) دیاگرام عمل و عکس‌العمل خاک و تیغه کج‌ساق ب) نیروهای وارد بر تیغه 
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(۱۰) 1 ۴ ۳ تب )1 
که در آن( نیروی محاسبه شده از تئوری زونه ([؛ *9 نیروی 
عکس ‌العمل عمودی خاک (۲)؛ ۳۷ نیروی وژزن خاک (۲)؛ 4 عمق 
کار (۲۵0۳)؛ ,0 پهنای تیه (۱۰0 ۲ وزن حجمی خاک 
(7 ۱۳۱۰۰ 8 زاویه شکست خاک (۱۰۳)؛ 8 زاویه تمایل 


([۲۰؛ ٩‏ ضریب اصطکاک داخلی خاک (۰/۵۷): ۲+ ضریب 
اصطکاک خاک ابزار (۰/۴۶؛ » چسبندگی خاک (۱۷/۴۲۳۵؛ ۵ 
سطح گسیختگی خاک (/۱۰۵۰6)؛ 8 ضریب مقاومت برش خاک 
(به‌دلیل تیز بودن لبه تیغه ابزار این ضریب صفر در نظر گرفته شد) 
می‌باشد (2010 ,.۵1 ۶ )حصتطع۳). 


واحد بیرون‌کش 

این واحد دارای دو محموعه تسمه دندانه‌دار و غلتک می‌باشد که 
روبه‌روی هم نصب می‌شوند و به‌صورتی در داخل دستگاه قرار 
می‌گیرند که با چرخش آن‌ها محصول به سمت بالا هدایت و با نیروی 
جانبی که از طرف تسمه‌ها به آن وارد می‌شود. ريشه از داخل زمین 
بیرون کشیده و محصول برداشت می‌گردد. به‌منظور ورود بهتر کلم‌ها 
به دستگاه» دماغه ورودی تحت فشار فنر ساخته شد. این دماغه به 
دستگاه امکان آن را می‌دهد که بتواند کلم‌های با اندازه‌های مختلف را 
نیروی جانبی یکنواخت برای گرفتن کلم پیچ در پشت تسمه‌ها وارد 
شود از غلتک‌های هرزگرد در فاصله‌های منظم استفاده شد. این 


‌ ۳ . 


رف ۱ 
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غلتک‌ها به کمک یک فنر در بلا و یک فتر در پایین, نیروی جانبی 
به تسمه‌ها وارد می‌کردند. 


انتخاب تسمه 

برای انتخاب تسمه واحد بیرون کش به دو مولفه نیروی لازم برای 
بیرون کشیدن ريشه از خاک و مقاومت لهیدگی کلم پیچ نیاز می‌باشد. 
تسمه باید به نحوی انتخاب شود تا نیروی لازم برای بیرون کشیدن 
ريشه از خاک را تأمین کند و همچنین تنش وارده به محصول از 
مقاومت لهیدگی مجاز آن تجاوز نکند. طرح‌واره نیروهای وارد بر کلم 
پیچ و ريشه آن در شکل ۴ تشان داده شده است. بر اساس این مدل 
نیروی تولید شده برای بیرون کشیدن ريشه محصول از خاک به‌وسیله 
دستگاه از رابطه (۱۳) به‌دست می‌آید. برای اينکه ريشه از خاک بیرون 
کشیده و کلم از سطح زمین برداشت شود باید رابطه (۱۱) برقرار 
باشد. حداکثر نیروی جانبی که می‌توان از طرف تسمه به محصول 
وارد کرد از رابطه (۱۲) محاسبه می‌شود. 


۰ 


۳۳ و 
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0۱ 


شکل 6- الف) شماتیک قرارگیری کلم پیچ بین تسمه‌های بیرون کش ۱) مدل تسمه بیرون کش, ۲) مدل ريشه کلم پیچ و ۳) مدل کلم پیچ. ب) 
شماتیک نیروهای وارد شده به کلم برای بیرون کشیدن ريشه از خاک 


(9 .6200226 (3) 0صع 90061 )۲۵۵ معدطاحاهع (2) باع0مصط )0۵1 تعلانام (1) فالهه متام ممعب0عها مهجطاطامه ۵۶ متاقصصه‌طامد (2 .4 ,۲۱2 
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که در آن:م7» تنش لهیدگی مجاز کلم پیچ (6۳2)؛ ۳ نیروی 
تأمین شده برای بیرون کشیدن ريشه ازخاک به‌وسیله دستگاه (7؛ ده 
ضریب اصطکاک دینامیکی تسمه و محصول؛ ,۳ نیروی جانبی فنر 
(0)* ۷۰ قطر کلم پیچ (15617)؛ ۰۷ پهنا تسمه درگیر با محصول 
(15070): .بت نیروی لازم برای بیرون کشیدن ريشه از خاک () 


می‌باشد. برای اطمینان بیشتر در تعیین نیروی لازم برای بالاکشیدن 
کل از خاک مقتاز هاش وشن غرنب اسکاک نهر آرسارشن‌سها 
به‌دست آمد» در رابطه (۱۳) استفاده شد. همچنین, به‌منظور بالا بردن 
ایمنی برداشت و کاهش احتمال له شدن و پارگی محصول» ضریب 
تصیحیخ ۷۵/»-برای باکر شش لستگی هر تفه ,نا 
محاسبه بیشینه نیروی جانبی مجازء فنر مناسبی برای ساخت دستگاه 
انتخاب گردید (2011 ,5660 فاکتور دوم درطراحی تسمه. سرعت 
خطی تسمه می‌باشد. سرعت خطی تسمه باید به اندازه‌ای باشد که 
سرعت نسبی بین پیشروی تراکتور و مولفه افقی سرعت خطی تسمه 
صفر باشد تا محصول به‌صورت عمودی از داخل زمین بیرون کشیده 
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شود. اگر رابطه (۱۴) برقرار باشد محصول بدون حرکت به سمت جلو 


۷6 60590 2 ۱ )۱۴( 


که در آن ۷۰۵ سرعت خطی تسمه ( اف ۷۰ سرعت پیشروی 
تراکتور ("ع)؛ 0 زاویه قرارگیری واحد ببرون کش نسبت به خط 
سطح زمین (حدود ۲۵درجه) می‌باشد. 

مناسب‌ترین سرعت پیشروی برای دستگاه برداشت کلم پیچ ۲/۱ 
کیلومتر بر ساعت توصیه شده است (2011 ,15660). لذاء با در نظر 
گرفتن این سرعت و استفاده از رابطه (۱۴)» سرعت خطی تسمه 
به‌دست آمد. در ادامه سرعت دورانی پولی‌های تسمه بالاکشنده با 
توجه به این که قطر توصیه شده برای آن‌ها ۱۰ سانتی‌متر بود 
محاسبه شد. از آنجا که فرض بر آن بود که قرار است از تراکتوری با 
دور نامی محور توان‌دهی ۵۴۰ دور بر دقیقه. برای کشیدن دستگاه 
استفاده شود ترکیب جعبه‌دنده و پولی‌های مناسب با توجه به امکانات 
موجود در بازار و محدودیت‌های دستگاه» برای سامانه انتقال توان» 
انتخاب شدند. بر این اساس جعبه‌دنده انتخاب شده دارای نسبت ۲ به 


۱ و پولی‌های استفاده شده دارای نسبت ۲/۰۲ به ۱ بودند. 
روش انجام آزمایش 

برای آزمایش ماشین برداشت کلم پیچ ساخته شده (شکل ۵ از 
یک تراکتور یونیورسال 650 موجود در بخش مهندسی مکانیک 
پبفيست داشگاه قیید تاه کیان انتفاده قت آزمانقی‌ها با یر 
عامل‌های موثر در برداشت کلم شامل عامل ۷ سرعت پیشروی در 
سه سطح ۲ ۲/۵ و ۵ کیلومتر بر ساعت. عامل ۸: زاویه استقرار 
دستگاه نسبت به افق در سه سطح ۰۲۰ ۲۵ و ۲۰ درجه و عامل 4 
فاصله بین بوته‌ها روی ردیف» در دو سطح ۳۰ و ۶۰ سانتی‌متر به 
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در 
مزرعه پژوهشی دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام و در نهایت نتایج 
به‌دست آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای تحلیل واربانس 
داده‌هاء از رم‌افزار 45۳55 برای مقایسه میانگین از روش آزمون چند 
دامنه دانکن و سپس برای رسم نمودارها از نرم‌افزار ۳۵۵ استفاده 
گردید. 


رت یگ 


شکل ۵- دستگاه برداشت کلم پیچ 
انا مصتاوع هط معد‌طاطاهن .5 .۲12 


صفت‌های مورد ارزیابی در تحقیق شامل درصد برداشت سالم و 
ظرفیت مزرعه‌ای دستگاه بودند. به‌منظور بررسی کیفیت برداشت و به 
عبارت دیگر تعبین ایعات حین برداشت محصول, از صفت درصد 
برداشت سالم» که بیان گر نسبت کلم‌های سالم برداشت شده به تعداد 
کلم‌های موجود در هر مرحله عبور دستگاه از یک مسافت مشسخص 
است استفاده شد. در تحقیق حاضر برای هر تیمار آزمایش» مسافتی 
شامل تعداد ۱۰ کلم مجاور روی ردیف برداشت می‌گردید. به‌علاوه از 
آنجا که عملکرد دستگاه برداشت کلم علاوه بر زمان» تحت تاثیر 
کیفیت برداشت نیز می‌باشد» ظرفیت مزرعه‌ای آن به‌صورت تعداد 
بوته‌های سالم برداشت شده در فاصله زمانی یک ساعت. تعریف 
گردید (2011 ,6660). 


نتایج به‌دست آمده از بررسی خواص مکانیکی کلم به‌طور خلاصه 


در جدول ۱ آورده شده است. از نتایج این جدول برای ساخت اجزای 
مختلف واحد برداشت کلم در تحقیق استفاده شد. 

جدول ۲ نتایج تجزیه واریانس اثر عامل‌های مختلف بر درصد 
برداشت سالم (ضایعات حین برداشت) را نشان می‌دهد. نتایج گویای 
آن است که اثر دو عامل سرعت پیشروی تراکتور (۷) و زاویه استقرار 
دستگاه (۸) بر مقدار ضایعات برداشت. در سطح احتمال ۱ درصد 
معنی‌دار می‌باشد. اما فاصله بوته‌ها (0» اثر معنی‌داری بر درصد 
بوته‌های سالم برداشت شده ندارد. همچنین از جدول ۲ مشخص است 
که اثر متقابل عامل‌های سرعت پیشروی و زاویه استقرار در سطح 
احتمال ۵ درصد معنی‌دار گردید در حالی‌ که اثر متقابل سرعت 
پیشروی و فاصله بین بوته» زاویه استقرار و فاصله بین بوته و اثر 
ال تکاله اما سای این زرم کساقصس ار ای شیتگاو 


معنی‌دار نمی‌باشد. 
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جدول ۱- خواص مکانیکی کلم و پارامترهای طراحی ماشین برداشت 
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جدول ۲- نتایج تحلیل واریانس اثر عامل‌های آزمایش بر درصد برداشت سالم 
5 2۷۵۹ 00 1200۲9 عطا 01 01ع]ه عطا 0۶ عمصهتنه۷ 0۲ 5و۸ -2 12016 
درجه آزادی 
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606617 


50-617 
00001 


1333 
00۳0003 
002 
00۳0001 


030 


14 


2 


36 


54 


اصهعتانصع نو عمملخ ۶ 


منابع تغییر 
تم زار 
سرعت پیشروی 
۲ ۲0۲۱۷/۵۲4 
زاویه استقرار 
عوصض مدااظ 
۲ 5)2808ز([ 
واصد۱ 
سرعت پیشروی»زاویه استقرار 
۲ ۳0۳۳۷۵۲ <ع1وصش مداخ 
فاصله بین بوته«زاویه استقرار 
عاصهاظ 0۵۱۳۷۵6۵۵ ممصماوزنا <عاعصش موناخ 
سرعت پیشروی*فاصله بین بوته 
۲ ۳0۳۱۷۵۲0 <۳12015 60۳7۵۵0 معصها ورد[ 
سرعت پیشروی»زاویه استقرارهفاصله بین بوته 


۲ ۳0۲۳۷/۵۲0 < م[عصض متاخ 129 ۵0۳/۵۵8 عمصه) ور[ 


5 عدم معنی‌داری 


خطا 
1۳1۳01 


کل 


0121 


*و ** به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ و ۱ 
«هنامعموع۲ ,196 همه 596 ۵۶ 167۵1 بوننلزطادطمیم عطا که اصمم‌لنمعنک ** 4مح؟ 


۷ 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ 


مقایسه میانگین اثرات ساده عامل‌های سرعت پیشروی و زاویه 
استقرار بر درصد برداشت سالم در جدول ۲ مشاهده می‌شود. همچنین 
شکل ۶ اثر متقابل زاویه استقرار و سرعت پیشروی بر صفت درصد 
برداشت سالم را نشان می‌دهد. با توجه به شکل. اختلاف چندانی بین 
سطح‌های سرعت ۲ و ۲/۵ کیلومتر بر ساعت وجود نداشت اما 
افزايش سرعت پیشروی به ۵ کیلومتر بر ساعت در زاویه‌های استقرار 
مختلف» موجب کاهش معنی‌داری در کیفیت برداشت محصول گردید. 
دلیل این امر می‌تواند افزايش لرزش و کاهش تعادل دستگاه در 
سرعت بالا باشد که هدایت دستگاه در امتداد یک ردیف کشت را 
دشوار می‌کرد.به‌علاوهافزایش لرزش ناخواسته در ماشین. می‌تواند 
سبب سایش قسمت‌های متحرک و ترک‌خوردگی اتصالات گردد که 
افت کیفیت برداشت را در آینده به‌دنبال خواهد داشت ۶ حطع1622) 
(2015 ,./». همچنین» با افزايش سرعت دماغه ورودی محصول 
فرصت کافی برای بلند کردن بوته ر ندارد. برخورد سریح دماغه با 
بوته‌هاء موجب منحرف شدن آن‌ها از مسیر تسمه‌های بیرون کشنده 
می‌گردد. لذا ريشه محصول به خوبی از زمین خارج نمی‌شود و در 


ننیجه» اين امر باعث بالا رفتن ضایعات حین برداشت محصول گردید. 
از دلایل اختلاف میانگین بوته‌های سالم برداشت‌شده در زاویه‌های 
مختلف می‌توان به اين نکته اشاره کرد که در زاویه استقرار ۲۰ درجه, 
محصول به‌خوبی از خاک بیرون نمی‌آمد و بین تسمه‌ها و زمین» گیر 
می‌کرد و برداشت نمی‌شد. از طرفی در زاوبه ۳۰ درجه زمان لازم 
برای بیرون کشیدن محصول زیاد بوده که همین امر باعث کاهش 
بازده دستگاه گردید. اما در زاویه ۲۵ درجه. دستگاه فرصت کافی برای 
مناسب‌ترین کیفیت برداشت محصول در زاویه استقرار ۲۵ درجه 
مشاهده گردید. در مجموع. بالاترین درصد موفقیت در برداشت حدود 
۰ درصد بود که در زاویه استقرار ۲۵ درجه با سرعتی کمتر از ۵ 
کیلومتر بر ساعت مشاهده گردید. نتایج بررسی عملکرد یک ماشین 
برداشت کلم‌پیچ مناسب برای مزرعه‌های بزرگ نشان داد که دستگاه 
عملکرد آن قابل قبول معرفی گردید (2002 ,.۵ 6۶ 0صقحعش). 


جدول ۳- مقایسه میانگین اثرات ساده عامل‌های آزمایش بر درصد برداشت سالم 


5 027۷05 0۲ 19مام2] اممحتهصنن عطا ۵۶ قامعاه مامصته عطا ۵۶ صمتفتنه‌مجمی معع]۱۷ -3 1201 


درصد برداشت سالم 
ان ۱۶۳۱۵2۱ 
633 
600۴ 
3.00۳ 
3236 
6993 
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سطح‌های عامل 


عامل 
۵5 ۲2000۲ ۱:9 
2 ۱ د 
5 اجه ۲ ۲0۲۱۷/۵۲4 
20 ۱ 
25 زاویه استقرار (درجه) 
20 (260ع0) عاعصه >عدتاظ 


* حروف لاتين متفاوت نشان دهنده‌ی اختلاف معنی‌دار در سطح ۱ درصد هستند. 
0 ۶ 16۷۵۱ باتلزطاجتا۵( عطا کج رمصهم‌زکنصعته مطا «مطو عنام صتاقا کممرملزر1ز .۶ 
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60 30 01 208216 ۸۱۵0 سس 
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2 ۶ ۶ ۶ هه 
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(6) ۹66685 ۲۱۵1۷6۹۲ 
2 ح< دی و 
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۳۳ 
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(طص) جاتهم۷6۱ ۳۱۵۳۷۵۲۵ 


شکل ۶- اثر متقابل سرعت پیشروی و زاویه استقرار دستگاه بر درصد برداشت سالم 
5 327۷765 ۵ م[عصه امها2 4ص زازهم۷۵ 10۲۷2۲0 ۵۱۳7۵۵ صمتا1۵)۵۲20 6۰ ۲12۰ 


نتایج تجزیه واریانس اثر عامل‌های آزمایش بر ظرفیت دستگاه در 
جدول ۴ آورده شده است. تغییر سرعت پیشروی زاوبه استقرار و 
فاصله بوته‌ها از یکدیگر» بر ظرفیت دستگاه اثر معنی‌داری (در سطح 


طراحی. ساخت و ارزیابی یک واحد برداشت کلم بیچ ۹ 


احتمال ۱ درصد) داشتند. به‌علاوه» اثر متقابل سرعت در زاویه استقرار 


مقایسه میانگین اثرهای متقابل دوگانه عامل‌های آزمایش انجام شد. 


جدول 6- نتایج تحلیل واریانس اثر عامل‌های آزمایش بر ظرفیت دستگاه 
دود مصتطمقهه جم 1200016 عطا 01 ا0ع]ه عطا 0۲ ممصهننه۷ 0۲ ونورلمم۸ 4 12016 


منابع تغییر 
50۵ 
سرعت پیشروی 
۲ ۳۲0۲۷/۵۲4 
زاویه استقرار 
وش آمدناظ 
کاصحا جمععه ممصهاعز([ 
سرعت پیشروی*زاویه استقرار 
۲ ۲0۲۱/۵۲ <ع1ع۸ 201تاظر 
فاصله بین بوته*«زاویه استقرار 
حاصهاظ ۵0۳76۵ معصما دزن عمش مداخ 
سرعت پیشروی»«فاصله بین بوته 
۸ ۳۵۳۷۵ ۳12009 0۵۲۳7۵۵۲ معصم]و زر[ 
سرعت پیشروی*"زاویه استقرار*فاصله بین بوته 


۸ ۳0۳۷۷۵۲ «عوصه امعتاخ «<وصع1ظ ۵0۳76۵ معصه) دزد[ 


۳ میانگین مربعات درجه آزادی 

1۰ ۷۲۵6۵0 0۲ 0۵۵۵۵۵ 
2 1-۹2-54 72272 
2 720185 129.192" 
1 2-6 123-491" 
4 114659 7-242 
2 10۳13407 5168" 
2 263 291 
4 529037 02905 
36 13992914 


54 


خطا 
1۳1۳01 


کل 


102 


عدم معنی‌داری 
کصم‌تانصع نو مممل ۶ 
و ** به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۵ 4و ۱ 
بهنامعمدعد ,196 فص 596 ۵۶ [عع1 بوانلزطادطمنم عطا که اصم)‌لنمعنک ** هموح" 


مقایسه میانگین اثرات ساده عامل‌های آزمایش بر ظرفیت دستگاه 
در جدول ۵ آورده شده است. همچنین شکل ۷ نحوه تغییر ظرفیت 
دستگاه را در شرایط مختلف سرعت پیشروی و زاویه استقرار تیغه‌ها 
نشان می‌دهد. در زاویه ثابت استقرار تیغه‌هاء افزایش سرعت پیشروی 
از ۲ به ۳/۵ کیلومتر بر ساعت بهبود ظرفیت را به دنبال داشت. 
ظرفیت برداشت دستگاه تحت تأثیر دو عامل اصلی فاصله زمانی 
برداشت تعداد مشخصی از بوته‌ها و درصد بوته‌های سالم برداشت 
شده است. با افزايش سرعت پیشروی» مدت زمانی که دستگاه از یک 
مسافت ثابت (با تعداد بوته‌های مشخص) عبور می‌کند کاهش می‌یابد. 
در حالی که با توجه به آن‌چه که در بخش قبل گفته شد مقدار 
ضایعات برداشت تغییر چندانی را نشان نمی‌دهد. از طرفیء با افزایش 
بیشتر سرعت پیشروی به ۵ کیلومتر بر ساعت به‌دلیل آفزایش قابل 
ملاحظه ضایعات حین برداشت ظرفیت دستگاه به‌طور معنی‌داری 
کاهش یافت. 


در سرعت‌های پیشروی ابت بالاترین ظرفیت دستگاه با زاوبه 
استقرار ۲۵ درجه حاصل شد که دلیل آن کمترین مقدار ضایعات 
محصول در این زاویه استقرار می‌باشد. در مجموع می‌توان گفت 
بهترین ظرفیت برداشت محضول» در فاصلتهای مختلف بوته‌ها از 
یکدیگر به‌طور میانگین حدود ۵۸۲۳ بوته بر ساعت بود که با سرعت 
پیشروی ۳/۵ کیلومتر بر ساعت و زاویه استقرار ۲۵ درجه به‌دست آمد. 

اثر متقابل زاویه اسقرار تیغه و فاصله بوته‌ها بر ظرفیت دستگاه در 
فا آ کته اه که افو رشن جرا مضصوان اک 
معنی‌داری بر درصد بوته‌های سالم برداشت شده نداشت (جدول ۲ 
در سرعت پیشروی و زاویه استقرار ثابت» کاهش تراکم بین بوته‌ها 
به‌طور منطقی باعث بهبود تعداد بوته‌های برداشت‌شده در زمان 
مشخص گردید. به‌طور ميانگین می‌توان گفت با کاهش فاصله بین 
بوته‌ها از ۶۰ به ۴۰ سانتی‌متر» ظرفیت دستگاه حدود ۵۰ درصد 
افزايش یافت. در مجموع بالاترین ظرفیت دستگاه در زاویه استقرار 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۰۱ نیمسال اول ۱۳۹۸ 


۵ درجه با ۴۰ سانتی‌متر فاصله بین بوته‌ها مشاهده گردید. 
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(طاصص) بجاتهم۷6۱ ۳۵۲۸۷۵۲۵ 


شکل ۷- بررسی اثر متقابل سرعت پیشروی و زاویه استقرار دستگاه بر ظرفیت دستگاه 
67 16۷166 0۶ ماه عاممتاه همه ات۷۵۱۵ 0۳۳۷2۲0 جمع۷اعه ممتا1۵1۵۲۵6 7۰ ۲1۵۰ 
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(10101 


20 


(062۲60) ع1وصه متاخ 


شکل ۸- اثر متقابل زاویه استقرار و فاصله بوته‌ها بر ظرفیت دستگاه 
2026 16۷166 طه داصدام ممعب0هه معصماونل جع علعصه امماه جمع۱۳7ع جمتا10)۵۳20 8۰ ۲12۰ 


نتیجه گیری 

برای برداشت کلم پیچ باید خاک اطراف ریشه محصول قبل از 
بیرون کشیدن آن به‌خوبی سست شود. برای این امر ابزار 
سست کننده‌ای برای ماشین برداشت کلم پیچ طراحی و ساخته شبد. 


پس از انجام اين آزمایشات ماشین برداشت کلم پیج مجهز به واحد 
سست کننده و بردارنده ساخته و ارزیابی گردید. نتایج نشان داد که با 


افزايش سرعت پیشروی از ۲ تا ۵ کیلومتر بر ساعت» درصد بوته‌های 
سالم برداشت شده بین ۲۰ تا ۲۵ درصد کاهش پیدا می‌کند. به‌عللاوه. 
تراکم محصول اثر معنی‌داری بر کیفیت برداشت آن با دستگاه نداشت 
که این امر می‌تواند یکی از نکات مثبت در عملکرد دستگاه محسوب 
می‌گردد. از این رو برای رسیدن به ظرفیت کاری مناسب‌تر می‌توان 
افزايش تراکم محصول را توصیه کرد. کمترین ضایعات حین برداشت 
حدود ۲۰ درصد بود که با سرعت پیشروی ۲ و ۳/۵ کیلومتر بر ساعت 


طراحی. ساخت و ارزیابی یک واحد برداشت کلم پیچ ۱۱ 


و زاویه استقرار ۲۵ درجه مشاهده گردید. همچنین, مناسب‌ترین پیشروی ۳/۵ کیلومتر بر ساعت و با زاویه استقرار ۲۵ درجه به‌دست 
ظرفیت دستگاه بیش از ۵۲۰۰ بوته بر ساعت بود که در سرعت آمد. 


خدول ۵سقایسه میانکین اثرآت ساده‌عامل‌های آزمانش بن ظرفیت دیشگاه 


«اتمدوده مصتط‌مصه رم 1200019 اصمحصتهمره عطا ۵۶ قاهعه عامحصته معط که ممتفتندم‌ججمی صدع]۷ -5 12۳016 


ظرفیت دستگاه (گیاه برداشت ده بر ساعت) سطح‌های عامل عامل 
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20370۳ 00 (صه) عاصجاظ جهع۳7ع معصه]هز(] 


*. حروف لاتین متفاوت نشان‌دهنده‌ی اختلاف معنی‌دار در سطح ۱ درصد هستند. 
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.27-۰ :(4) 6 .۱21066182 (همزع1010ظ مه امبمانه نمض ۵ لقممل باوم۲ مهو‌طاطاهه ۵۴ 2۲۵6۵95 

۰ 0/۵0۵3 :20 ماصاهانهخ .ممتاهمنصهعزن) ممنماته روخ لمع ۳۵۵0 .2014 ۳۸۵۰ ...5 

نک 0۵0۳۵ .۲ مم۵2ا۱۷]0 ,۱ به رعتم2امامع .1 .ظ مصمحصقط .۲ رومهو: ۷۷۰ رتم9۳ .1 نک ره ماوت . .6 
4 اوه وه وممزسع910 01 ۲۲۵۵۲ .2016 .200۵8920166۲ظ .نا .ل 200 روتم0ع1 .] رتعتاوظ .۱ هام0 


.131-0 :127 مزع ما ومنممت)۵ع۱ظ 20 فمانام‌مصمن 2(۰وعههه) منامام 2۶0 صهلممتطاظ ۵۶ 6286 

۰ ۲۵0۵۴۱۵/۲ ۲ هه ۲۵۲۵۵۲ .۱۲.9 :۱ رجماعصلطاوه ۷۷ .3,827,503 .۱0 اصم۲۵ ,۲۲.9 .1974 .2) مصععصع] ...7 

0 ۰160۳۵0۰ .م۵)10ع۱1هانان طمزعواهو .صمتاتلط )وا .وعمامصطمع) ممتامنالمم ماطهاععع 2012.۷ ۱۷۲۰ راطا00صحوه]۳ . .8 
۰( ۲۵151 

۶ ما52 ۱060تامصرع۲ ۱۵۵۵۵0۵0 0۶ طاعوجع‌تاه تقعداو .2010 .1ع9206 ,۱۷۲ 20 رطععم)هصلاتعه .۱۱ ره راقصصع1 .9 
محتصح .صق! تقاجعی ما ممتاصممه متصهعزه معط ۵۶ مملهز۵0 100۲ مرتما-همم1 ها 216060 وه 5011 دبامعنهع 621 2 
۳۵۲۹[(۰ 12) .231-261 :107 م166118عص مماوروماظ ۵۶ لهمتبام[ 

مود ما0 عععصعه ۵00ص ۵۶ ممتاهتلهبه ممممصصم۶زعظ .2016 .صه1زطفهاط تام(۱2۷2 .1 20 ریک رتة12 .10 
63-۰ :(1) 35 دعوم اهتنانها هه مق طامهمعمم2 امعحصعاه 110166 

معقللتا ملظ من صمته:۷10 ۵۱20 0۶ ۳۶۲۵۵۲ .2015 .0027موه به ,۱۷۲ م24 ق0600 .ظ ول بلصطعه1622 .11 
۳۵۲۹1(۰ 18) .357-367 :2(۰) 5 #«مصتطمه۱۷۱ آهانه تمه ۵۶ اهمتامل 5011 و۱۵ وهاه )1رد معهصنا ممصممصم هم 

ممتووی؟ ‏ .ومامصطهعا . مهم ممتمم.. مط ۴۱8۵۲۵۷-۰۵۵‏ .2009 . مصتطوتوتقا نهر هه ولا مطتطفتا شا .12 
66-7۰ :(1) 35 01۵865 اهبانهآتوخظ 


جمنصی ماطهانیه که ممتامتاويه مه کممصنم0۵۷۵۱ بصولوعنا ,2000 مطقصتمصصممهک بکا فصه ب ملته/۷۵2۵2 .13 
۳۵۲6۱(۰ (1) .ع)ناتاوصا طممعفمک همیرمعمم مر مهتم .(6216 «1200/200) مصیع افو عم تعاوع7تقط 
5 گه مصناوع۷ 2 م۶ ومنعمامصط0ع) مملع‌معصصه مه ماصهاته7ه ۵۶ س«ع۵71: [2ع1ط0ع۱ ۸ .2011 .1 ,60 .14 

۰ ان[ 160000102" 511800 ,160۵۵6 620 ۷7/۵۵16 200 
9-0۰ :4(۰) 6 وعتصهطم مرمع 1[ ۵ اهمتتامل .وملمههمع معا مصه مملرمممتومه لهتتانمتع۸ .1969 ۷۷۰ ,عطق .15 
فماممص عصزمعصمعطرظ .1993 ,تمافمصصامباظ یک .نز ره رطمع‌طاتطم .ظ یک رعطتته00 .بط ب) ویک بر ر۹11۷۵602۷72 .16 


۲۳ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۰۱ نیمسال اول ۱۳۹۸ 


۰ ۱۵۵0۲ ,۷۱0 رطمعو10 9 فمممتومه اهانهتنهه ۵ مهم مهعزمصخ .عمصلطمفصظ لهبماتم‌تتوه ۵01 
۰ زور۷۵ ۲] مهتم 1 ,وممتطمع]۷ امانه‌تتيه ۵۴ مع0ع۱/ م۱ ل0:162ع] 0صع آهعتام۳:۵ ,1996 ۲۰ رطعع0ه 1 .17 
۲۵۲۹1(۰ 10) 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 00 مه ۱۷ اهانه ود ۵۶ تنل 


جلد .٩‏ شماره ۱. نیمسال اول ۱۳۹۸ ص ۱-۱۳ هآ 13 ۲۰ ,2019 مینک - قصت5 با ,0 ,9 ,۷۵۱ 


۴ ۲۵۲۲۵۵۵۳ م۵00۵ 2 0۴ ۲۲۵۱۵۵۸۱۵۸ ۲۳۱۵۱۵ 200 ۵۲۵۱0۵۳8۱۵0۵۲( 


۱۷۱0۲۵62۵۵ ۲۲۰ - "نت‌مصت حول بصن ‌عومطه1۱62 رد۸ 


۲26061۷60: 19-02-17 
۸۵0660۱60: 18-09-17 
(1-۱9۵۹0۱00 


1 8 ۷ 10]0091 ومع 2 «المیامیا و فص ممتامال۲0ن معو‌ماطاه ها دمرماه غلباعتنل )دمح مطا ۵۶ عم ود هصتاوع۲۱۵۲۷ 
,66 فلاهاو و طم1)هاعتصتصصلج عصمافته ما عصللعمعمه بصویا طا فتمطاقاً قبط بوطا مصمل صفم قا مصتاوعسعقط معدماطایت 
مصلاوه هط معدطاطامه ۵۶ )صمصصمم2۵۷۵۱ ,2015 طا مق صم 0م)۵۲ج۵ صعع‌ها ع2#7ظ فممه‌طاطامه ۶ه قفوم 54000 صقطا 2۵۶۵ظ 
۷ ,12۲ 50 .عصصطلا عصتاوع۷ هط ماطاماته27 )۲مطو معط صح معته صمتاجب تایه مها فطا ۵۶ عفنیهععه ,۱666552 و1 «تافتال1۳ 
6 098 . ومصطمفصظ عصتاوع۷ 2۲ م1 بصقی! ما عصتاومقظ 260تصهطممص مههطاطاهه وه ععمل صععها 2۷۵ظ فتاه 
۷۲ ۸ 0۶ مطاامهنصمد له صعلوعنا .عصتاوعقط تمصموه ده ممفتنجم‌صصمع ما طاطوتعمععه مه محصتا عصتاوع۷ 2۳۲ 
0 21060 ۷۵۵ 02۵6۲ فطا 50 .0و عصعوععم فص صا 0ع)عنلصمم ۳/۵۲۵ صد صا فصصع؟ معدطاطاهه القصصه بم ماصمانناه )نصا 
ماو 20 مماعصه اممااه رومتاآهم۷۵۱ 10۳۳۷۵۲0 ]حمتمن مطا 2 ععاوعته معط ۵۶ ومصممصموم مطا مهع1۳۷690 
۰ طا 607/6۵ 


1۷۲26215 20/ ۵5 


م6 حصم دمم ناه عصتالام ۶۵۲ نمیا مطا فصح تعومم1 5۵1 مطا رفانصه عمرمصه و ۵۶ فافتعومی مصتطمقحظط ۵۲0۵0960 1 
۵۱ .5011 عطا ماصاً عصتاح‌امصمم ماه )۲۵0 مهه‌طاطاهه فطل 0صنامتج ۵و فطل عومه1 ومل12ه عطا رفصتطمقفصض فنظطا 1 50 
مه ده ممتامع ۵۵۵0و 0۳2۲0 ما 609۵ 8۵۷۵ وآمه م۰1 .و۱6 تعالنام بزها ۵21و فطا مق غنام 0160 19 ماه 
,۵۵6160 ۵6 نامه قعمه‌طاهمه فطا ۵۶ ممتانهممتم لهمندردام فصه لهمنممطهمع۷۱ .مصتط‌مصه ما ۵۶ همه عطا ما 6۲00 
۱۵۶) مه 60عنا28عظ اف مه دمتاعع۳۵۵ وفقط1. .جع قط اد طمنامه طد بدلاععتنل ود ععاوععقظ مطا مفنیهععه 
ط 4مو اوه (وا۵0) مهه1ا) مومع[ ۱2770۷ ۲۳۷۵ .عع0۵ وه مصتام همه مصتطمفصهر صرق فامم‌ممم‌جومع اصمتعن مط ۵0۶ 
6 ۲000 20028015 مطا هصنامتج [زمو مطا عصتوما 10۶ ۵0ونا 270 0627665 25 20 20 0۲ وعاعصه »امماه ۳/6 0۱200 10وعو0 
عصلوه ۲ ۸ 164.8 6 ۵ 0عتقحصتاوه وق 10۲6۵ عصتاوعقط قطا ,تافص .۱ 5.47 و72 ۱208 عط صم مره ۲0۲6۵۵ 
۵ و1116 مطا ه 4مامنهجم مه۱9 فاصمصهمرظ .واه قط که معتانهمهمعج نودام مه لهعتصهطه2۵ظ 
ما 200 (062۳66 30 220 25 ,20) وام۱۵۷ عمط 2 ومل۱2ها عط ۵۶ ماعصه عامهااه 9۵ 5 220 .3 62 فلمع1 طلهم[۱۷۵ 
۱/۱۱ طعلوع0 260تصمصه: باعاعام‌جصمی 2 صا رصن 60 لصح 40) فلع7ع1 ۸۵ صا دمم فط مهعب0عه عمصهاول 
۰( 


کی 6( 200 و16ا6ع1 


ما اقا ب0۱/60ظ9 ماه وم 27۷۵9۲۵60 عصا رم قعمامصصهتهج اصمعنل ۵1 امه معط 0۶ معصهتنه۷ ۵۶ ولورزلقمه عمط[ 
کصععع 5 ها اصهماگتصوله ۵۵ دمم ۷6۵]60 2۲ ۵۶ تعجامصنه فطا هم ملعصه علممااه هه اله‌ماه۷ 10۲۳۷۵۲0 ۵۶ داهعلله 
0 0009 2۲۷۵۹۲۵0 0۶ تمماصصربنط مطا مم امعم )صهعز/تصونه 2۷۵ظ )مه 0 دمم ممع۵07ه ممصهون عباظ ,۳0ج 
۵۵ »119]220) 4صه ما۷6 10۳۳۷۵۲0 رماعصه عماج مه م۷۵ 1۵0۳۳۵۲۵ جمع۱۳ع0 صمتامهععاصا ۵1 داهعلله عطا 
صمعتعم 5 طا اصهمنصوزه ۷۵۲۵ دمم 60و۷۵ ۵۶ تهطامصننه فطا ج۵ قومع طمع۵۳۱۳۷ عمصفاوتل مه ملعصه امه بوممته 
۲ 60162960 ۷۷۵۲۵ 0۵0۲8۵۵806 مصتط)قصظ 4صع دومن 2۳۷۵۵)۵0 ۵۶ تعطامصباه مطا رقتلناوعع مفطا و عصتل0۲عع۸ :0۳۵۵2011107 
مه صه 2 اجعععهم 80) عمصفصاموج ادعها عمط 240ظ مصتطممصظ 0مصمنوع0 ۱۷۲۵۲۵۵0 .ات۷۵۱۵ 1۵۳۳۷۵۲0 مط1۳016281 
۰ 1 ۵۲2 بواتهمآه۷ 10/2۲0 فصح ممعتوع 25 ۵۶ عآعمه 


0۵0۵0 


0 0 060762860 ووعععاو اعع۷تقط عطا ۲ ط عا 5 ما 2 مت 0ععوو 0تمسم؟ مها عصنعمع‌تمصد یه ب0عبنمطه عالنامع: ۲" 

مظ .عاصقام مطا جهع۱عه دعمصهاون تمعن مطا که معصفطل ءمظ من بتلفندن عصتادعقط عطا ,مفلظ صهع‌تعم 25 ها 

35 ۷۵۱۵017 10۳۳۷۵۲0 عطا 2 6۲۷۵۵0وها۵ قه طمنطه وعتامط عم فاصفا 5300 صقطا محر م۱۵ مدمه مصتطمعمطط ]دمطعنط 
۰ 25 ۵۲ ولعمه »ممااه عطا 0صه ٩‏ ظ صع1 


که ۲۱۱۱6 رواهما) عع1 م۱2 رمصتط‌مه مصتاوع۷ ۲۱2۲ ,راآه۷۵۱۵ ۲۵۲۱۷۵۲ 020۵226 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


صح رصحصصمکا ۵۶ نویه ندرا عمممطدظ متفه رعصم)ووومنظ که ممممصلم در آممنممطامع]۱۷ ۵۶ )ممصصانهم1۱۳۵ رتصعل‌نااق ,۷۲:8۵ -1 
,1۵11۳020 ۵۶ باتویه۷ نصا تححمطحظ متطفطه. رعصماوودماظ ۵۶ ممتم‌عصتمص آممنصمطمع۱۷ ۵ )ممحصانهج1۳۵۵ رتمووع۲:۳۵1 )صهاو[و۸۵ -2 
1120 

رتمک ۵۶ لوتع نا تقحمطوظ 08تطقطه رعصم)ووومنظ که مصتمم‌صاعصظ آهمنممطهع۱ ۵۶ )ممصاتهمعن1 ررمووع]۵:ظ اصداولو۸۵ -3 
1122 

(۱۵۱۵6.1 ۵ تصطلممصا هل :تم عمطانه مصت‌طممدمتزمن -۶) 


